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Kopi robusta (Coffea canephora) merupakan tanaman yang tumbuh 
melimpah di Indonesia dan dibudidayakan sebagai bahan baku pembuatan 
minuman kopi. Dalam pembuatan minuman kopi, bubuk kopi diseduh dengan 
air panas dan menyisakan ampas yang dibuang. Limbah tersebut dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan biosorben. Biosorben 
digunakan untuk mengurangi pencemaran lingkungan melalui penyerapan 
berbagai jenis limbah cair diantaranya logam-logam berat. 
Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat yang berbahaya bagi 
kesehatan. Salah satu industri yang menghasilkan limbah logam berat timbal 
terbesar adalah industri akumulator. Salah satu cara untuk menghilangkan 
cemaran logam berat Pb adalah dengan proses adsorpsi menggunakan 
biosorben dari ampas kopi. Dalam penelitian ini, ampas kopi yang diolah 
menjadi karbon aktif dengan zat aktivator berupa larutan HCl akan 
dimanfaatkan untuk mengikat logam berat Pb pada limbah industri. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh proses 
aktivasi dengan larutan HCl terhadap karakteristik dan kemampuan adsorpsi 
biosorben dari ampas kopi. Isoterm adsorpsi logam berat Pb dengan 
biosorben ampas kopi juga dipelajari menggunakan persamaan Langmuir dan 
Freundlich. Larutan limbah logam berat Pb yang digunakan adalah larutan 
limbah simulasi berupa larutan Pb(NO3)2 dengan konsentrasi awal 50,4 ppm. 
Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah suhu karbonisasi, 
konsentrasi larutan HCl, dan rasio massa biosorben ampas kopi dengan 
larutan Pb(NO3)2. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses penyerapan timbal 
terbaik (% removal = 51,6%) diperoleh dengan waktu adsorpsi selama 30 
menit pada rasio massa antara biosorben dan larutan Pb(NO3)2 sebanyak 1:10 
menggunakan biosorben dari ampas kopi yang diolah pada kondisi suhu 
karbonisasi 400oC dan direndam dalam larutan HCl 0,2 M. Persamaan 
isoterm adsorpsi yang lebih cocok digunakan untuk proses adsorpsi timbal 
menggunakan biosorben dari ampas kopi adalah persamaan isoterm adsorpsi 













Robusta coffee (Coffea canephora) is a plant that grows abundantly in 
Indonesia and is cultivated as a raw material to make coffee drinks. In coffee 
drinks making, coffee powder is brewed with hot water and generates spent 
coffee grounds which are commonly discarded. The waste spent coffee 
grounds can actually be used as raw material to produce biosorbent. 
Biosorbent is utilised to reduce environmental pollution through the 
adsorption process for various types of liquid waste including heavy metals 
adsorption. 
Lead (Pb) is a kind of heavy metal that is harmful to human health. 
One industry that produce lead heavy metal waste in large scale is 
accumulator industry. One promising method that can be used to eliminate 
lead contamination in water is adsorption process using spent coffee grounds 
as biosorbent. In this research, spent coffee grounds were processed into 
activated carbon using HCl as an activator solution for removing lead in a 
simulated industrial waste.  
The objective of this research was to study the effect of activation 
process using HCl solution through the characteristics and adsorption 
capabilities of the spent coffee grounds biosorbent. Isotherm adsorption of 
lead using spent coffee grounds biosorbent was also studied using Langmuir 
and Freundlich equations. In this research, simulated waste was made by 
Pb(NO3)2 solution with initial concentration of 50.4 ppm. Carbonization 
temperature, concentration of HCl solution, and the ratio of mass of spent 
coffee grounds biosorbent to volume of Pb (NO3)2 solution were chosen as 
the design variables. 
As results, the highest percent removal of lead (51.6%) was achieved 
in an adsorption process conducted for 30 minutes with the mass to volume 
ratio between biosorbent and Pb(NO3)2 solution of 1:10. The process used 
spent coffee ground biosorbent prepared by carbonization temperature at 
400oC and soaked in 0.2 M HCl solution. The best isotherm adsorption 
equation representing this lead adsorption using spent coffee grounds as 
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